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Resumen
En el marco del Proyecto de Investigacio´n
“Te´cnicas de Inteligencia Computacional para
el disen˜o e implementacio´n de Sistemas Multia-
gentes”, de la Universidad Nacional del Comahue,
se ha abierto una l´ınea de investigacio´n que da
continuidad al desarrollo de la sema´ntica GS y
que tiene como objetivo estudiar la complejidad
y el poder expresivo de la P.L.R. a trave´s de la
sema´ntica declarativa definida.
El propo´sito de este trabajo es presentar los
resultados alcanzados en esta l´ınea de investi-
gacio´n, los desarrollos en progreso y los trabajos
a futuro.
Palabras Claves: Sistemas Argumen-
tativos, Razonamiento Rebatible, Progra-
macio´n en Lo´gica, Sema´ntica basada en
juegos, Complejidad
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1 Introduccio´n
La Teor´ıa de la Complejidad es una herra-
mienta importante para comparar diferentes
formalismos y para ayudar a mejorar imple-
mentaciones siempre que sea posible. Por
esta razo´n es importante analizar la comple-
jidad computacional y el poder expresivo de
los sistemas. El primero nos dice cuan dif´ıcil
es responder a las consultas, mientras que el
u´ltimo da una caracterizacio´n precisa de los
conceptos que son definibles como consultas.
En los u´ltimos an˜os, numerosas imple-
mentaciones basadas en sistemas argumenta-
tivos han sido desarrolladas, como por ejem-
plo, aplicaciones en sistemas multiagentes y
bu´squedas en la web [6, 7, 2]. La escala-
bilidad y la robustez de tales enfoques de-
penden fuertemente de las propiedades com-
putacionales de los algoritmos subyacentes.
Por estas razones es crucial estudiar estas
propiedades con el objeto de expandir el
campo de aplicaciones de los sistemas argu-
mentativos.
La Programacio´n en Lo´gica Rebatible
(P.L.R.) es una herramienta para la repre-
sentacio´n del conocimiento y razonamiento
[10] cuya teor´ıa de prueba esta´ basada en
un ana´lisis diale´ctico de argumentos a fa-
vor y en contra del argumento inicial. Con
el esp´ıritu de estudiar el mecanismo de ra-
zonamiento no monoto´nico de la P.L.R., se
ha caracterizado la teor´ıa de prueba a trave´s
de la sema´ntica declarativa trivaluada basada
en juegos GS[5], que relaciona la sema´ntica
basada en juegos [1] y la teor´ıa de mode-
los. Bajo esta sema´ntica un juego entre el
proponente y el oponente modela el ana´lisis
diale´ctico.
En el marco del Proyecto de Investi-
gacio´n “Te´cnicas de Inteligencia Computa-
cional para el disen˜o e implementacio´n de Sis-
temas Multiagentes”, de la Universidad Na-
cional del Comahue, se ha abierto una l´ınea
de investigacio´n que da continuidad al desar-
rollo de la sema´ntica GS y que tiene como ob-
jetivo estudiar la complejidad y el poder ex-
presivo de la P.L.R. a trave´s de la sema´ntica
declarativa definida.
El propo´sito de este trabajo es presentar la
l´ınea de investigacio´n, los resultados alcanza-
dos y los trabajos a futuro
2 Resultados sobre la Com-
plejidad de GS
Al analizar la P.L.R. y su sema´ntica GS aso-
ciada se definieron dos problemas de decisio´n
relevantes[3]:
• gamesat: Decidir si existe un juego
para un literal α ganado por el propo-
nente en el contexto de un programa
lo´gico rebatible.
• nowingame: Decidir si no existe
ningu´n juego para el literal α ni para
el complemento de dicho literal que sea
ganado por el proponente en el contexto
de un programa lo´gico rebatible.
En el caso de una respuesta afirmativa
a nowingame, tres situaciones interesantes
pueden ser contempladas, las que establecen
los siguientes problemas de decisio´n[4]:
• No existe ningu´n juego para el literal α
ni para el complemento de α.
• No existe ningu´n juego para el literal α y
el conjunto no vac´ıo de todos los juegos
para el complemento de α son ganados
por el oponente.
• El conjunto no vac´ıo de todos los juegos
para α y el conjunto no vac´ıo de todos los
juegos para su complemento son ganados
por el oponente.
Con el objeto de determinar la complejidad
computacional de los problemas de decisio´n
introducidos, se estudiara´ a la P.L.R. desde
tres enfoques: la complejidad de los datos
(Data Complexity), la de los programas (Pro-
gram Comlexity) y la combinada (Combined
Complexity).
Data complexity es la complejidad que
evalu´a a una consulta espec´ıfica en un
lenguaje. En este punto estudiamos la com-
plejidad de aplicar esa consulta a una base de
datos arbitraria, siendo la consulta fija. La
complejidad es dada en funcio´n del taman˜o
de la base de datos. Actualmente, las bases
de datos son la principal herramienta para
almacenar y recuperar grandes conjuntos de
datos. Data complexity es una medida
clave para determinar la eficiencia de las im-
plementaciones de sistemas argumentativos
basados en tecnolog´ıas de bases de datos.
De este modo, nos permite estudiar a DeLP
como un lenguaje de consulta midiendo su
complejidad enfocada en el taman˜o de la base
de datos.
Program or Expression complexity es aque-
lla donde la base de datos espec´ıfica queda
fija y se estudia la complejidad de aplicar
consultas representadas por expresiones ar-
bitrarias en el lenguaje. La complejidad esta´
dada en funcio´n de la longitud de la ex-
presio´n.
Finalmente, Combined complexity consid-
era tanto a la consulta como a la base de
datos como variables de entrada.
En [4] se definieron estos conceptos en el
contexto de la P.L.R. extendiendo los concep-
tos definidos en [8, 11].
Ya que la P.L.R. construye los argumentos
a partir de los programas lo´gicos rebatibles,
para llevar a cabo el ana´lisis de la comple-
jidad de los problemas de decisio´n definidos
se introdujeron nuevos problemas de decisio´n
basados en la existencia de los argumentos. A
continuacio´n se presenta una serie de proble-
mas evaluados y el resultado obtenido.
• Determinar si un literal L pertenece
a las consecuencias rigurosas[5] de un
conjunto de reglas rebatibles es P-
completo.[3]
• El problema de decisio´n “dado un con-
junto de reglas rebatibles R, es R
un argumento para un literal bajo
un programa lo´gico rebatible” es P-
completo.[4]
• Sean AP el tiempo polinomial requerido
para decidir el problema del item ante-
rior, |Lit| la cantidad de literales en el
programa y |∆| a cantidad de reglas re-
batibles. Entonces la cota superior del
tiempo para computar todos los argu-
mentos es |Lit| ∗ 2|∆| ∗AP .
• (Existencia de un Argumento) El prob-
lema de decisio´n “existe un argumento
para un literal L bajo un programa
lo´gico rebatible” esta´ en NP.[4]
Asimismo, estudiamos Data Complexity
sobre los problemas de decisio´n gamesat y
nowingame. Los resultados obtenidos [4],
que se listan a continuacio´n, han quedado
parametrizados en funcio´n de la clase de com-
plejidad C correspondiente al problema de si
un argumento puede ser considerado en la es-
tructura del juego:
• La cota superior para data complexity
de gamesat es NPC .
• La cota superior para data complexity
de nowingame es co-NPC .
3 Conclusiones y Trabajos
Futuros
En este trabajo se ha presentado una de
las l´ıneas de investigacio´n del Proyecto
Proyecto “Te´cnicas de Inteligencia Computa-
cional para el disen˜o e implementacio´n de Sis-
temas Multiagentes”, de la Universidad Na-
cional del Comahue, que da continuidad al
desarrollo de la sema´ntica GS y que tiene
como objetivo estudiar la complejidad y el
poder expresivo de la P.L.R. a trave´s de la
sema´ntica declarativa definida. Se detalla-
ron los resultados alcanzados especificando
en cada caso el trabajo donde ha sido publi-
cado.
Ya que la P.L.R.no asume como entrada al
conjunto de argumentos los primeros resulta-
dos que han sido establecidos esta´n relaciona-
dos con los argumentos, los movimientos del
juego. Hemos enfocado el estudio hacia la
existencia un argumento para jugar el juego
y hacia la verificacio´n de si un conjunto es un
argumento. Hemos establecido una cota su-
perior exponencial para el conjunto de todos
los argumentos.
Los resultados sobre Data Comlexity para
gamesat y nowingame dan una gu´ıa para
determinar el poder expresivo de P.L.R.. Ya
que nuestros resultados esta´n parametriza-
dos, hemos establecido una cota inferior en
NP = Σ1
1
, que coincide con la clase de
propiedades de las estructuras expresables en
lo´gica de segundo orden existencial [9].
Actualmente nos encontramos estudiando
el poder expresivo de la P.L.R., con el fin de
comparar este sistema con otros formalismos
no monoto´nicos.
Entre nuestros trabajos futuros se encuen-
tran estudiar si Data Complexity puede ser
extendido a otros sistemas argumentativos
cuya representacio´n sea similar a la de la Pro-
gramacio´n en Lo´gica y cuya teor´ıa de prueba
sea ana´loga. Asimismo, se preve analizar
Combined Complexity de los problemas de
decisio´n introducidos.
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